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МЛП  свидетельствуют  о  том,  что  каждая из  них  обладает  как  преимуще‐
ствами, так и недостатками. Первая из упомянутых версий модели (постро‐
енная в рамках парадигмы  теории  электрических цепей)  обладает доста‐
точно широкими функциональными возможностями. Однако, её основным 
недостатком является наличие в её дифференциальных уравнениях коэф‐



























  Sinilf  ,                                                       (1) 
где  f  – сила, воздействующая на   ‐ый элемент   ‐го контура индуктора 
двигателя;  l ,
i , B ,   – длина упомянутого элемента, ток в нём, индук‐
ция (условно однородного – в пределах элемента) магнитного поля, в кото‐





Тогда,  в  произвольный момент  времени,  тяга  двигателя  определима  как 




взаимодействия определяется  уравнениями второго  закона Кирхгофа  [7]. 
Подсистема “контур возбуждения – якорная обмотка”, как правило, вырож‐
дена  [8] – ёмкостные показатели её элементов пренебрежимо низки. По‐












Lu  ],,,[, MCBA  ,                                 (2) 
где   rLLu ,,,  , ],,,[ MCBA  – электродвижущие силы (э. д. с.) источ‐
ников, собственные и взаимные индуктивности, а также омические сопро‐
тивления  элементов  описываемой  парциальной  субсистемы; 
],,,[,, MCBAii    –  токи в контурах якоря и возбуждения;  MCBA ,,,  – ин‐
дексы, соответствующие этим контурам;  t  – текущее время. 
  Поскольку моутер ЛСД движется относительно его статора, то многие 
из величин  L   ],,,[, MCBA   имеют переменные во времени значения. Это, 
в свою очередь, приводит к нестационарности коэффициентов уравнений 




всего принять [5] отсчётную систему  C ]3,1[ , жёстко связанную с  ‐
ым  контуром  обмотки  возбуждения  двигателя.  Инерциальной  C
]3,1[ , в общем случае, не является. В то же время, весьма желательно 
[9], чтобы уравнения, описывающие динамику электрической подсистемы 











D ,  а  также  перехода  в  этих  равенствах  к  координатам  










где   ,e  ‐ символ Леви‐Чивита, а также вектор угловой скорости враще‐




саны. Переход же к координатам   ]3,1[  осуществим согласно выраже‐
ниям: 


























 ]3,1[];,,,[   MCBA ,                                      (7) 
осуществимо обратное преобразование 
































преобразованы в координаты  i ],,,[ MCBA  , значения которых опреде‐
ляют реальные токи в контурах двигателя. 
Магнитная цепь ЛСД предполагается ненасыщенной [3]. Поэтому она 
может  считаться  условно‐линейной подсистемой и,  следовательно,  к  ней 
применим принцип аддитивности. Исходя из этого, результирующее поле 
фазы якорной обмотки двигателя в любой точке геометрического простран‐
ства  ]3,1[  , в котором реально движется моутер относительно ста‐
тора, может описываться  как  сумма полей,  создаваемых в  этой  точке от‐
дельными катушками такой фазы: 
1;   eeB qq ;    ]3,1[],,1[  qnp ,                                          (10) 
где  pn  –  число прямоугольных катушек  [1],  включённых в  каждую из фаз 
якоря;  ]3,1[];,1[,  qnB pqq    –  пространственные компоненты индук‐
ции поля, создаваемого всей обмоткой фазы   якоря, а также её отдель‐
ными катушками в рассматриваемой точке этого пространства. В свою оче‐
редь, значения компонентов  qB  ]3,1[q  для каждой  ‐ой катушки, вклю‐
чённой  в   ‐ую фазу  якоря,  определимы  согласно  выражениям,  получен‐
ным в [11]. В последние выражения последовательно подставляются значе‐
ния  токов  i ],,[ CBA    и,  таким  образом,  находятся  значения  qB 
],,,[ CBA   ],,1[ pn ]3,1[q ,  а  затем  по  ним,  согласно  (10),  –  и 
]3,1[],,,[  qCBAq  . 
Поскольку пространство системы  ]3,1[   – евклидово, то, исходя 
из  его  метрики,  мгновенное  значение  модуля  вектора  полной  индукции 
поля, создаваемого током   ‐ой фазы якоря, может быть определено выра‐
жением 
]3,1[],,,[1;)2(  qCBAee qqq   .                                (11) 
Индукция  поля   ],,[ CBA ,  создаваемого  током  каждой  фазы,  в 




)exp(5,1 max tjres   ;    ;1
)2( j                                      (12) 















ствует  о  работоспособности  со‐
зданных  парадигмы  и  модели,  а 
поэтому  –  их  пригодности,  после 
верификации и необходимой адап‐
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